De facto, é fácil ver que se a distância D 
variar de AD, a variação Au que resulta 
para o deslocamento u, é 


À q se S 


(11) (xa — 23) , 

onde y—as é a variação angular apresen- 
tada pela marca móvel. AD deve então ser 
tal que o erro Au seja desprezível em face 
do erro «, provocado pelos erros aciden- 
tais da medição dos ângulos, 

Na hipótese de «a — «a = 100", para que o 
erro da medição da distância produza um 
erro no deslocamento de 0,1 mm, valor 
pequeno em face de :, (Quadro HI, S 23), 
a precisão com que se deve conhecer D é de 
cerca de 0,6 m. 

Como se sabe, a medição de distâncias 
no terreno com uma precisão desta ordem 
de grandeza não oferece dificuldades espe- 
ciais. 


19. Método angular da marca móvel. — 
Da fórmula (1) deduz-se facilmente que o 
erro quadrático médio do deslocamento u é 


(12) nd avo: 
Ê 


na hipótese dos ângulos a e a serem obti- 
dos rigorosamente nas mesmas condições. 

Supondo que em cada pontaria se fazem 
| leituras, o erro de cada pontaria, depois 
de feita a média destas leituras, é 


(a) + V + 


Supondo ainda que na observação de cada 
direcção se fazem p pontarias, o erro de 
cada direcção média é então 


a 
EI 


1 
(b) +V a a 


Como para medir um ângulo é necessário 
fazer pelo menos uma centralização, este 
erro duma direcção virá afectado do erro 
de centralização, 


e É 
(e) ax Vigss ed Ê 


Supondo agora que para definir a direc- 
ção da marca móvel M, se tomam n marcas 
fixas A,, 4,,... 4, (fig. 15), então, cada 
valor do ângulo « é obtido pela diferença 
entre uma direcção, OM,, e uma média de n 
direcções 04, . O erro dum ângulo é por- 
tanto 


2 vo. 
d er Sds qu L Ca a CN 
Le de RR + pl npl 


Fig. 15 


Na hipótese de se fazerem c centraliza- 
ções e em cada centralização se visarem 
todas as marcas M,, 4,,... 4, nas condi- 
ções já referidas, então, o erro final do ân- 
gulo a é 


"a ) a=ayA (as - El(g. + DI. 


que é também o erro de = 4,, OM,, isto 
é, o erro do ângulo da direcção móvel com 
a direcção fixa OA,, medido após o desloca- 
mento, na hipótese de ele ser medido exac- 
tamente do mesmo modo, 

Então as expressões (12) e 
escrever 


ED 4 
ir na vo) et pn E da 5). 


expressão que dá o erro quadrático médio 
com que se conhece o deslocamento w. 


(e) permitem 


20. Método da variação da direcção. — 
O erro quadrático médio dum deslocamento 
wu medido por este método é 
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(14) =+w uV2 


D s— 
e 
como se deduz da expressão (2). 
Suponhamos que o aparelho é conservado 
imóvel sobre o pilar de observação. No caso 
de se fazerem p pontarias para a marca e ( 
leituras por cada pontaria, tanto antes do 
deslocamento, como após o deslocamento, 
é fácil ver, por um raciocínio igual ao ante- 


rior, que 
BF a. UN 
5/2 (444). 
q r 


(Quando se usa o método da orientação 
do limbo horizontal, é necessário atender 
aos erros de centralização e de orientação 
deste círculo. 

Havendo então n, direcções fixas e fa- 
zendo c, centralizações por cada observação 
destas n, direcções, p, pontarias para cada 
marca e l, leituras por cada pontaria, o erro 
de orientação do limbo será 


(15) RA 


O e 


o) a=tyMasd(a+s |. 


Se, ao visar a marca móvel, se fize- 
rem c centralizações, p pontarias por cada 
centralização e | leituras por cada pontaria 
as fórmulas (14) e (a) permitem escrever 


a) a=+ ye) ra 


21. Método do ponto de estação móvel. — 
Da expressão (3) deduz-se que o erro qua- 
drático médio do deslocamento u vale 


Db; Ds Ês pi 
: psi SA OS ya 
(1 () pai Db o! 


Supondo que cada um dos valores do 
ângulo «, antes do deslocamento, e após o 
deslocamento, é obtido com c centralizações, 
que cada direcção é obtida com p pontarias 
e que em cada pontaria se fazem 1 leituras, 
então 


Ee Bal / 9) 5) 2 9 E; ; 
(18) ta == + D p das (a+ã 
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Neste método é necessário discutir a po- 
sição das marcas fixas em relação ao ponto 
de estação móvel, isto é, os valores que a 


fracção > “= pode tomar, pois s, é-lhe di- 


rectamente proporcional. 

O valor desta fracção torna-se pequeno 
quando D, e D, são pequenos e D é grande. 
Isto acontece quando os três pontos estão 
sensivelmente em linha recta (fig. 16 0). 

Então é, 

(a) D = by + Ds . 


No caso de M, estar a meio da distância 


Di Do 


A B, então o coeficiente - reduz-se 


a .* 

“ | 
Isto significa que em igualdade de erros 
nas diferenças angulares, o erro no desloca- 


A 
A 
D, D, 
D 
M, My 
D; D, 
B 
a b 


Fig. 16 


mento medido pelo método do ponto de es- 
tação móvel é metade do que se obteria 
pelos outros métodos. 

Quando D, é muito grande em face de /),, 
(fig. 16 b), então 


by D 
(b) tai = Ds 
e o erro «, é proporcional à pequena distân- 
cia D,. O ponto a uma grande distância, 4 
não tem praticamente influência sobre 


b) 


e 
* 
86 


22. Influência dos erros de leitura, ponta- 
ria e centralização. — Às expressões (13), 
(16) e (18) mostram a grande influência que 
tem o erro de centralização, c,, sobre o erro 
do deslocamento, s,, em face da influência 
dos erros, c, € e. 


À diminuição da influência de «, pelo au- 
mento do número de centragens c não só 
não resulta num processo cómodo, em vir- 
tude do enorme aumento de trabalho que 
isso acarreta, mas também, com o aumento 
de c, os outros erros diminuem, de tal modo 
que a influência relativa se mantém, 

A melhor via a seguir para a solução 
desta dificuldade será a da diminuição de *, 
pelo aperfeiçoamento dos métodos de cen- 
tralização. 

A análise das expressões (13), (15), (16) 
e (18) permite obter o melhor método a em- 
pregar para fazer observações com um deter- 
minado aparelho, método esse que deve 
conduzir a uma influência sensivelmente 
igual de todos os erros. 

E conveniente notar, contudo, que não há 
prâticamente vantagem em diminuir os coe- 
ficientes dos quadrados dos erros a fracções 
inferiores a 1/6 ou 1/8, pois para valores 


NO NO PE 2 2 
e LL LI LI LL ELILIATICT 
: DORES SASSaRa aa 
E 
ê E O RD 3 
A mo GU 
' 7 
E e roer 
ê VA a = SESC ES TR A 1 O 
DRRRa aaa === ==>) 


Valores do denominador n 


Fig. 17 
. . mu e? . 
inferiores a estes, a fracção — pouco di- 
n 


minui. 

De facto, na fig. 17 está representada a 
variação dos valores desta fracção, em fun- 
ção do seu denominador n. 


e? * Ed “ . 
Como se vê, a parcela — diminui ràpi- 
n 


damente com os primeiros valores de n, e 
após n==6 ou 8, a diminuição é já muito 
lenta, de tal modo que o aumento de traba- 
lho que significa o aumento de » não com- 
pensa já a diminuição obtida na parcela do 
quadrado do erro total. 


23. Exemplos de precisões atingidas. Com- 
paração com resultados experimentais. — Para 
dar uma ideia da precisão com que se 


podem conhecer os deslocamentos, aptesen- 
tam-se a seguir os valores do erro quadrá- 
tico médio dum deslocamento determinado 
pelos diferentes métodos descritos, no caso 
de se usarem os aparelhos cujas característi- 
cas estão indicadas no Quadro II. 


Supondo que cada série de ângulos con- 
correntes no ponto de estação é observada 
com duas centralizações, que cada direcção 
é observada com duas pontarias e que em 
cada pontaria se fazem duas leituras será 


c=2 
pm 
[= 92 


Os erros quadráticos médios com que são 
obtidos os deslocamentos estão então indi- 
cados no Quadro III, supondo que no 
caso do método angular da marca móvel 
há duas direcções fixas, 

n = 2 ' 
que há quatro direcções fixas no caso do 


método da variação de direcção com o limbo 
orientado, 


To = é, 


e ainda que, neste último método, o processo 
de trabalho adoptado para a orientação é 
igual ao seguido na observação das marcas 
móveis, isto é, que 


Os valores dos erros em milímetros foram 
obtidos na hipótese da distância /) ser, em 
todos os casos, igual a 20 m, e, no caso do 
ponto de estação móvel, ser 


D, Ds 
D 


= 20 m. 


Os valores dos erros obtidos por estas 
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QUADRO Ill 


Teodolito Wild T2 


Teodolito Kern DKM2 


Método E 
gundo sé segundos EE 
dantosimnaio milimetros centesimais milimetros 
angular da marca móvel. +... + | +097 + 6,8 + (1,21 
sem centralização. . +34 + 0,11 + 4,3 + 0,14 
da variação 
da direcção com orientação do 
limbo. «cc ccd +72 + 0,28 + 8,1 + 0,28 
do ponto de estação móvel . . .| +5 + 0,18 + 7,2 + 0,23 


fórmulas estão de acordo com os resultados 
experimentais. 

De facto, na execução dum trabalho de 
medição de deslocamentos duma constru- 
ção (!) pelo método angular da marca móvel, 
dispunham-se de dois pilares fixos, a cada 
um dos quais correspondiam duas marcas 
fixas. Durante as observações estacionou-se 
18 vezes num dos pilares e 13 vezes no outro, 
em cerca de dois meses. Como de cada vez 
se observaram as duas marcas fixas, foi 
possível calcular os erros quadráticos mé- 
dios de cada medição dum ângulo. Os erros 
obtidos foram de + 6,1 ede + 6,5 para os 
pilares onde se estacionou respectivamente 
18 e 13 vezes. 

Nestas observações foi usado o teodolito 


(1) «Estudo da influência das variações diárias de tem- 
peratura sobre o canal da Ribeira de Alcântara», Centro 
de Estudos de Engenharia Civil, Lisboa, 1945. Trabalho 
apresentado à Câmara Municipal de Lisboa 
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Wild T2. O método de trabalho adoptado 
era tal que 


[=4 
p = 2 
c=1 


Ora, substituindo estes valores e os dos 
erros do teodolito Wild T2 (Quadro 11) 


na expressão que dá o erro quadrático medio 


dum ângulo 
+5(2+)] 


fa == = Val gd g. E Ec 
obtem-se ty = + 5,5. 

O erro do ângulo obtido directamente 
é pois da ordem de grandeza do mesmo erro 
calculado através da teoria da propagação 
dos erros acidentais. Isto é uma prova da 
concordância entre os resultados experimen- 
tais e os resultados obtidos pela teoria da 
propagação de Gauss, 

(Continua ) 


tea as SG Eijk es Ef to 
E .- a 
+ 


qe — aca aa o — 


MOTOR RAIL, LTD. 


BEDFORD — INGLATERRA 


MORAL 
Locomotivas Diesel e a gasolina 


Carros para transporte de terras (Dumpers) a Diesel 


== ooo 


BRITISH STEEL PILING CO. Limireo 


LONDRES 


ES 


ESTACAS PRANCHAS «LARSSEN» PARA COFRAGENS 
BATE-ESTACAS, (Torres, Macacos, etc.) 
GUINCHOS ZENIT 
INSTALAÇÕES PARA A APLICAÇÃO DE 


ESTACAS EM BETON, PREFABRICADAS 
REPRESENTANTES EXCLUSIVOS PARA PORTUGAL 


F. NOBREGA DE LIMA, L.?A 


LONDRES Sede PORTO 
115, Park Street London, W. | Avenida 24 de Julho, 1, 2,º D. Rua Sá da Bandeira, 562, 3.º 


ai BE 1a 
AR UT 
= am as É 


| vm 
DP 0 fue 


Sede: Rua do Cais de Santarém, 64, 1.º —- LISBOA 
Filial; Rua de Santo António, I90-A, 1.º - PORTO 


4 Tornos mecânicos de precisão 
com caixa de engrenagens 

+ Máquinas de fresar universais 

+ Limadores mecânicos 

+ Máquinas de furar 

+ Barbequins eléctricos, etc. 


Todas estas máquinas são construidas segundo os mais 
modernos principios técnicos de grande rendimento 
e precisão e provêm de fábricas de primeira grandeza, 
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IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS 


REBOCOS, FUNDAÇÕES, PAREDES, ETC, 
Substitue com vantagem de or- 
dem técnica e económica todos os 
impermeabilizadores conhecidos, 


Em sacos de papel de 50 quilos 


Peçam instruções para o seu emprêgo 


Agentes em todo o Pais 


O GALVANÓÔMETRO BALÍSTICO 
UM ERRO DE CLASSIFICAÇÃO 


PELO ENG: ELECTROTÉCNICO (1.S. 7.) BENJAMIM DA CONCEIÇÃO MENDONÇA 


C D. 624.317 


E frequente ver-se em tratados, relativamente recentes sobre aparelhos de medida 
no capítulo da Galvanometria, a designação de Galvanómetro balístico. Esta designação, 
pela sua generalização, está tomando foros de clássica e, assim, como muitas designações 
erróneas, parece tornar-se universalmente aceita sem reparos de maior como se se tra- 
tasse de uma designação exacta e perfeita. 

Quem estuda, portanto, assuntos de aparelhagem de medida eléctrica e não entra no 
imago das questões, considera como a coisa mais natural a designação de (ralvanómetro 
balístico, ficando com uma noção perfeitamente errada acerca do que sejam galvanó- 
metros, pois, fica a supôr que os galvanómetros se dividem em balísticos e não balísticos. 

Um pouco de raciocínio e de reflexão poderá mostrar logo o absurdo da classifica- 
ção, porquanto, estudando a fundo a teoria dos galvanómetros e a sua construção, se veri- 
fica que não há galvanómetros balísticos, porque nenhum deles se projecta como balas, 
mas, que existem apenas propriedades balísticas das respectivas equipagens que são 
comuns a todos eles, qualquer que seja o seu grau de sensibilidade. 

Quem primeiro sistematizou o capítulo especial da Electricidade relativo às medidas 
eléctricas foi o professor belga Eric Gerard, Director, que foi, do Instituto Electrotécnico 
de Montejiore, anexo à Universidade de Litge, onde leccionou brilhantemente a respectiva 
Cadeira de Medidas Eléctricas, e, cujo nome se espalhou pelo mundo inteiro pela sua com- 
petência comprovada neste capítulo. 

Na segunda edição do seu livro Mesures Electriques, publicado em Paris, a páginas 
143, lá vem a designação Estudo balístico do galvanómetro de iman fivo e campo radial, 
designação esta que se reproduziu em todas as edições posteriores, pelo menos, até à 
última que aquele reviu e se publicou em 1908. 

É claro, que todos os que se habituaram a falar no (ralvanómetro balístico, para 
designar os galvanómetros de grande sensibilidade, e, portanto, destinados a ensaios em 
que a quantidade de electricidade em circulação no respectivo circuito é relativamente 
pequena, julgaram que só os galvanómetros desta natureza é que têm propriedades balís- 
ticas. Mas, essa suposição é inteiramente errada, porquanto, como adiante veremos, todos 
os galvanómetros, qualquer que seja o seu grau de sensibilidade, têm propriedades balís- 
ticas; tudo está na quantidade de eleciricidade que se lhe faça passar pelo seu quadro 
móvel e as condições mecânicas da sua construção. 

Senão, vejamos. 

À equipagem móvel de um galvanómetro qualquer é um sistema oscilante e cujo 
funcionamento ss regula, portanto, pela conhecida equação diferencial de segunda ordem 
de coeficientes constantes da forma 


d'a da 
28 — b'a = O 
i dt? id dt dad (1) 
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Para se ter uma noção exacta do funcionamento desta equação torna-se absoluta- 
mente indispensável conhecer com perfeição o significado físico de cada um dos seus termos, 
pois, só assim se poderá ver os fundamentos da nossa afirmação, isto é, de que a classifica- 
ção de Galvanómetro balístico é errada ou imprópria. 

O estudo das propriedades balísticas do galvanómetro aplica-se às suas equipagens 
e está relacionado com a sua forma de construção. 

Neste estudo há, portanto, a distinguir dois casos que são: primeiro o caso em que 
o quadro da equipagem se move num campo uniforme onde não existe núcleo e no segundo 
aquele em que o quadro respectivo se move num campo radial onde existe, portanto, 
núcleo que é o caso corrente e o que interessa mais. 

Como sabemos, no primeiro caso o quadro move-se num campo em que as linhas 
de força entre os polos do iman são rectas pelo que importa no seu deslocamento ter que 
se considerar o coseno do ângulo de deslocação em relação à direcção das linhas de força. 
No segundo caso as linhas de força são radiais e, em qualquer posição do quadro, estas entram 
normalmente à sua superfície. Na determinação do momento de impulsão da equipagem 
móvel não há que ter em conta o coseno do ângulo de deslocamento, visto ser sempre 
igual à unidade. 

Portanto, quer se trate de um galvanómetro com quadro suspenso por fios metálicos ou 
com espirais metálicas e pivôts de suporte ou apoio, quando o quadro galvanométrico 
é percorrido por uma corrente eléctrica, dá origem a um momento de impulsão que provoca 
vários momentos de reacção e que são: 


Primeiro: Momento instantâneo de reacção devido à inércia do quadro. 

Segundo : Momento instantâneo de reacção do meio ambiente em que o quadro se 
desloca. 

Terceiro: Momento instantâneo de reacção originado pela deformação da suspensão 
ou das espirais de torsão. 


Vejamos qual o valor do Momento de impulsão devido à corrente i. Consideremos 
o quadro galvanométrico da fig. 1 e 2 com a largura le altura A. Suponhamos que este 
quadro é constituido por N espiras, e que gira no entreferro de um iman permanente com 
peças polares N e S e respectivo núcleo. 


fig.2 


O valor da intensidade média do campo magnético, no qual se deslocam os lados 
verticais do quadro, será represetando por H. 

Sendo à a ietensidade de corrente que percorre o quadro num dado momento, temos 
que a força que actua num ponto de um dos condutores verticais do quadro será igual ao 
produto do campo H pela corrente 4. 
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Representado por / essa força, será 
f = Hi (2 


Considerando todas estas forças ao longo do lado h do quadro e nas N espiras do 
mesmo, teremos que o somatório destas forças será igual a 


F = 5f = HNLi (3) 


Como no outro lado do quadro se gera uma força F igual e de sentido contrário, 
teremos o binário que provoca o deslocamento do quadro no campo respectivo, 
O momento deste binário será, portanto, igual a 


M,F =Fl=HNLixl (4) 


Como o produto h>x1 representa a área média do quadro galvanométrico (fig. 2), 
representá-lo-emos por S que introduziremos em (4) e o momento de impulsão devido 
à corrente à será representado pela expressão 


M, F = HNSi (5) 
A este momento opõem-se os três momentos de reacção que vamos determinar. 
1.º — Momento instantâneo de reacção devido à inércia do quadro 


Considerámos f (2) a força que actua num ponto de um dos lados do quadro. Seja & 

a distância desse ponto ao eixo de rotação do quadro (fig. 2). O momento desta força f em 
relação a este eixo será igual a 

O = fo (6) 


Como o quadro se desloca em torno de um eixo, o seu movimento é de rotação. Se 
for e o espaço percorrido pelo ponto do quadro no tempo t será 


e= vi , (1) 
Multiplicando ambos os membros desta equação por f teremos que 
fo = Ívt (8) 


Suporemos que a velocidade do quadro é uniforme, e que » é a sua velocidade 


angular pelo que será 
V = p6) (9) 


Introduzindo (9) na equação (8) vem 
fo = foot (10) 


Ora o produto fe representa o trabalho desenvolvido pela força f aplicada ao ponto 
do quadro considerado. 
Se considerarmos o trabalho desenvolvido ao longo de um dos lados do quadro 
teremos que 
Zfe=Zfqut (11) 
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Apliquemos o conhecido teorema das potências vivas que nos diz que: «o acrés- 
cimo da potência viva aplicada a um corpo é igual ao somatório do trabalho da força 
total que lhe é aplicada». 

Então, considerando m a massa do ponto do quadro, teremos 


3 
z e = Sto (12) 
que, introduzindo em (11), dá 
a > Iowt 13 
So Equt: (13) 
Mas, f; é o binário C da equação (6). 
Logo, virá 
2 
2 nad = 20 ut. (14) 


- 


Se elevarmos ao quadrado ambos os membros da equação (9) e introduzirmos o 
valor de v? na equação (14) teremos que 


m o? 


— d=20Cw't. 
a (15) 


m pê : , 
Mas, 3 —— é o momento de inércia de metade do quadro, que representaremos por 1. 


Portanto, o momento de inércia total do quadro será igual a 
Emt=2] (16) 


À expressão (15) virá, portanto, 


donde tiramos que 
Io= 2Z€Ct (17) 


Se, considerarmos, porém, a variação do acréscimo da potência viva durante o tempo 
dt , teremos que 


d (Lo) ZCdt (18 
Mas, 
do 
a 


considerando 9 o ângulo de desvio do respectivo quadro galvanométrico. Logo, introdu- 
zindo este valor em (18) virá 
d (1 O) = 3Cdt 
tar E 


/ 


Dividindo ambos os membros por dt, teremos 


/ 
q ( do ) 
dt 


dt o 


2C 
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ou, finalmente, 
d?9 
dt? 


20C=I 


(19) 


Temos assim o momento instantâneo de reacção devido à inércia do quadro galva- 
nométrico. 
Vejamos agora o valor do 


2.º — Momento instantâneo de reacção devido ao deslocamento do quadro no ar e no 
entreferro do campo. 


Este momento compreende os momentos dos binários amortecedores devidos ao 
atrito do quadro contra o ar e as correntes induzidas que se geram nas espiras respecti- 
vas do quadro pela sua deslocação no campo indutor H. 

Se considerarmos f, o coeficiente de fricção do quadro contra o ar, o momento do 
binário de fricção será igual a 


dO 
fa — 


dt 


A f.e.m de indução, gerada pelo quadro durante seu deslocamento com a veloci- 


É : 
dade angular e no campo H, será igual a 


se HAN E 
dt 


Se, R for a resistência óhmica das N espiras do quadro mais a resistência exterior 
em derivação sobre o quadro, teremos que o valor da corrente induzida, que circula neste 
circuito, será igual a 


HsN 4º 
dt 


KR 
Multiplicando ambos os membros desta equação por 7/5 N vem 
H28S? Nº so 
HSNi=— 


Este será, portanto, o valor do momento do binário devido às correntes induzidas, 
geradas pela deslocação do quadro no campo indutor do fman permanente. 
Somando os dois momentos dos binários teremos que 


[282 Nº 282 Nº? é) 

(ão, SM dó (HSM) dO 20) 
dt R dt R dt 

É esta soma que constitui o Momento instantâneo de reacção devido ao deslocamento 


do quadro no ar e no entreferro respectivo. 
Falta calcular o 
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3.º — Momento instantâneo de reacção devido à suspensão ou às espirais de torsão 


Considerando 9 o ângnlo de desvio do quadro sob a acção da corrente i, e se desi- 
gnarmos por B um coeficiente que depende da natureza da suspensão ou das espirais que 
provocam o binário retardador do movimento do quadro, teremos que o produto 59 
representará o momento instantâneo de reacção da acção antagonista provocada pela 
torsão da suspensão ou das espirais. 

A soma de todos estes momentos de reacção antagonista equilibrarão o Momento de 
impulsão da corrente à e, assim, teremos que 


WE S2N?N dó 
I—— fi=———)j-—— + B6= HSN . 21 
+( - ) 1 + (21) 


Neste instante teremos o equilíbrio da equipagem móvel e a equação (21) subsistirá 
enquanto o quadro permanecer sob a acção da mesma corrente. Mas, quando cessar a acção 
da respectiva corrente, esta anula-se, e, portanto, teremos 

== 0, 
pelo que o seu momento se torna nulo, isto é, 
HSNi = 0. 


Logo, a equação (21) torna-se 


a + (d+ 


H2S?N?) dj9 
dt? 


— +B0=0 22 
R dt + 


Para simplificar dividiremos ambos os membros por 1 e faremos 


sq2 Nº 
Deda n Eid, (22 a) 
IR I 


fa 

= Sp 

I 
cujos valores introduziremos em (21) e então esta equação apresenta-se sob a forma 


d? 0 
dt? 


É) 
2m e nt0=0 (23) 
( 


Como vemos, esta equação tem exactamente a forma da equação (1). Logo, a sua 
aplicação é geral e esta não se faz apenas a uma qualidade especial de galvanómetros e o 
seu desenvolvimento só vai reforçar a nossa afirmação. 

Vamos, portanto, ver o que acontece à equipagem móvel do aparelho quando nela 
cessa de circular a respectiva corrente. 

Estamos em presença de uma equação diferencial de segunda ordem de coeficientes 
constantes bem conhecida e sem dificuldades maiores de resolução. Não damos, certamente, 
novidade nenhuma ao leitor. Mas, vamos resolvê-la para ver se as suas soluções nos podem 
dizer alguma coisa de interessante que justifiquem a nossa observação quanto à designação 
imprópria de (alvanómetro balístico. 
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Estabeleçamos as seguintes relações 


a = s ee = 826 (24) 
dt? dt 


em que s é uma constante arbitrária. 
A diferenciação das relações (24) dá-nos o seguinte resultado : 


d (5) = sd9 = sº0 dt 
dt 


donde 
dO = sodt 
ou 
Bo = sdt 
ú 
cuja integração dá 
Log? + Log C=st+C (25) 


sendo O, e C, as constantes de integração, cujos valores adiante se conhecerão. À equação 
(25) pode-se apresentar da seguinte forma 


Log 9 = stLoge + LogC 
donde 
Ds C.et, (26) 


A eliminação da constante arbitrária s é-nos dada pela introdução em (23) das 
relações (24) e então temos 
s20 + 2ms0 4 nº0=0 
ou, dividindo ambos os membros por 0, 


sº + 2ms + nº=0 (27) 


a nossa muito bem conhecida equação característica. 
Dela tiramos as duas soluções s, e s; que são 


Et ds Ani ig d 
ps deh O SEA O jr 


(28) 
—?m—V4mi— 4nº? 


ts ais RR 
2 m /m n 


8a == 


que, introduzidas em (26), dão as duas soluções particulares 
PR DS Vmê nº) t 
RES E — Vamê — nt 
que, somadas, dão a solução geral da equação (23), representada pela expressão 
= O, dd m+ Vm? — n?) t + 0, o(—m —Vmt—n?) E ad | ce Vmê né, Qua ace (29) 
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Temos, assim, o valor do desvio da equipagem movel do galvanometro expresso em 
função de exponenciais e de duas constantes de integração C, e C, que são a chave do 
estudo dos movimentos dos quadros galvanométricos, conforme as condições iniciais que 
se estabelecerem para o seu funcionamento. É a partir delas que os construtores de apare- 
lhos de medida de precisão e industriais estabelecem as características segundo o fim 
que tém em vista. 

Vamos, portanto, ver o que elas nos dizem àcerca do funcionamento dos aparelhos 
de quadro móvel e iman fixo. 

A fórmula (29) apresenta-nos logo de entrada três casos a considerar e que dependem 
do valor do radical que afecta a função exponencial. 

Assim, temos que pode acontecer que seja 


m >mn - m=hn - m<n 
Primeiro caso: m>n ouseja m—n'>0 


Façamos, portanto, 

| m? — nº = p? 

e teremos que 
p = Vm? — n2 


que introduziremos na solução geral (29) que se apresentará da forma seguinte 
pisa A qr) q tea (30) 


Representando 0 o ângulo de desvio do quadro, será este o espaço que o mesmo 
percorreu no tempo t. À sua velocidade será, portanto, igual a 


do O tmp —(m+p)t 
a = (m — p) Cs e — (m + Pp) Us e (31) 
O máximo da expressão (30) será dado quando 
ad. 
dt 
Logo, será, 
d9 (—- m+p)t — (m + p)t 
de= — (m— p) Ce Cetro. == 
donde 
— (m— p) €4 ER que io di + ida cd (32) 


Em lugar destas expressões, podemos considerar os seus logaritmos, e, então, temos 


Log— (m —-p)CGe "-P'=Log (m + p) Cao! TP* (35) 
Ora 
Log—(m—p)C e-tr-Pt=Log(p—m)-LogC—(m—p)t=LogC(p—m)—(m—p)t 
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ê 
Log (m + p) CGe-tm+rmt = Log (m + p) + Log C:— (m+ p)t= Log C(p+m)—(m +p)t. 
Introduzindo estes valores em (33) vem 


Log G(p—m)—(m—pjt=Log C(p+m)—(m+p)t 


donde 
— (m — p)t+(m + p)t= Log C (p+m) — Log C (m — p) 
ou seja 
Ca (p + m) 
2pt=L 
; jo C (p—m) 
e daqui se tira que 
1 Ca(p + m) 
E-mms: sq "Ti 
2p C (p — m) (84) 


Temos aqui a primeira consequência a tirar. 

Este é o valor do tempo correspondente ao valor máximo do desvio 9 naquele ins- 
tante. À condição, para que t tenha um valor real, é que a relação das constantes C, e €, 
seja menor que zero, isto é 


Cs 
ass. 
Neste caso, teremos que 
p—-m<<SO 
e, portanto, 
Ym —ni<n. 


A ausência de qualquer função sinusoidal mostra que o movimento do quadro é 
aperiódico. Depois de cessada a acção, que provoca o deslocamento do quadro, este volta 
imediatamente à posição inicial, sem mais oscilação. Os fabricantes ingleses aplicam 
muito esta condição aos seus aparelhos de medida de precisão, como voltímetros e ampe- 
rímetros de Laboratório, e até em aparelhos de uso industrial. 

Para determinar os valores das constantes de integração neste caso podem-se esta- 
belecer duas condições iniciais que são: 


io dó 
Primeiro : t=0 0=0 é E sy 


isto é, o quadro parte do zero com uma velocidade inicial 5. 
Então, teremos que a expressão (30) tomará a forma 
q Pp 


=Ce-m-pt4 Cem +Dt=OQ (35) 
A sua derivada será igual a 


ta: A (m ca p) Cs e(m-p)t (m + p) Ca e-(m+4p)t-— tda » (306) 


Às equações (35) e (36) formam um sistema de equações simultâneas que nos vão 
permitir determinar os valores de C, e C4 em função de valores definidos pelas condições 
iniciais estabelecidas. 
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Da equação (35) tiramos que 


Ciertm-pDt= — Co, e—(m tp)t 
donde 
eg-(m+p)t 
G=-6"U" =—-Go-r 
e-tm—p)t 


Da mesma forma o valor de C, será 


1 ; 
C = — O =— Uy0-2%t. 
e —2pt 


Introduzindo, sucessivamente, estes valores na equação (36) obtemos : 
Para Cs: 
us (mp) == Oo o PR (m + p) Oo TR qm 
=(m—p)CGeo et (m+p)CGe CIP! 2pCGe PHP =, 
donde se tira que 
C = — Do g(m4pt (37) 
Para Cu: 
— (m—p) Ore CP 4 p)>— O oo TD! = 
=— (m— p) Ge CPMti(m+p)C e Pt apl eP-Dt =, 


donde deduzimos que 


CG = 2º em-pt (38) 
2p 


Mas, nas condições iniciais ficou estabelecido que 
t=0 
Portanto, introduzindo em (37) e (38) este valor virá 
(m—p)t=(m+p)t=0 


e a exponencial, tornando-se igual à unidade, dá finalmente para C, e C, os seguintes 
valores 


f4) 4) 
2 q C(=—— 
2p ? 2p j 


C = 
os quais, introduzidos na equação (29), dão a seguinte expressão 


= mt a ePt E Rd e—Pt a o e mt (ert— qo Pt 
( 2 2p 2p (39) 
O valor máximo de 0, correspondente ao tempo t, é-nos dado fazendo 


dO 


E nad: ES 


dt 
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Logo, derivando (39) vem 


d9 1) ts) | 
—— =-— >»x<—(m -pjetm-pt. -O se (mip)em+pDt=— 
ER 3» (m — p) ap (m + p) 
tw) tw) 
aa e case p= D) 9 Uh 838 afo o (4 Gp) 0 DRE cmo À) 
2p 2p 
donde, 
e é (m — p)e— (n-D)t = — as (mn + p)e- (m+plt 
2p 2p 


ou, simplificando, 
Cm — p) e 199) t ma (m + p) 6 tn+P, 


Para desembaraçarmo-nos das exponenciais, vamos tomar os logaritmos destas 
expressões. Teremos então 


Log(m — p)e-tm—-pt= Log (m+4-p)e-(m+pt, 


Ora, 
Log(m—pj)e-m-pt=Log(m—p)—(m—p)t 
e 
Log (m + p)e- (e +Pt= Log (m +p) — (m+p)t. 
Portanto, 


Log (m— p)— (m— p)t=Log (m+p)— (m + p)t 
donde tiramos que 


Log (m + p) — Log (m — p) = (m + p)t — (m — p)t 
ou 


Daqui deduzimos o valor de t correspondente ao máximo desvio 0. 


Será, pois, 


De da MD o fera 
ts x ê m — p = Log a) 2p (40) 


Introduzindo este valor na equação (39), e designando agora o valor do desvio 0, 
correspondente ao tempo t, por 9,, vem 


mitos [ERA EEE - conte rrrs 
im Do é m Log E mi 5) 2p Pp Log E Eloi 5) “P p Log E + p 2p (41) 


e e 


expressão esta a que vamos dar outra forma, aproveitando as propriedades de transforma- 
ção dos logaritmos, que o leitor muito bem sabe ser feita mediante a expressão 


grlog a — qx* 


a qual nos permite, portanto, eliminar todas as funções exponenciais, 
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Teremos então, sucessivamente, que 
mp A a errar ep q 
” Log ( (a — E mp 5 = m —+ À (42) 
amas m — P/ 
a (mp A 1? — —— 
o? Log (mp )ap = [(2+85]|= 2 (43) 
a m— p 
“m+pya pat? 
mi Log Es e Pp — lis id ne 1 


m — p Va +p (44) 
m—p 


Os valores expressos em (42), (43) e (44) vão ser introduzidos na equação (41) e 
virá, pois, para valor de 6, a seguinte expressão 


fr 2/2) -S ABA? 1 au 
" ipa ( m — p mão ) 
m—p. 


-s (Ca (EE ES) - 
2p E mo VYm—p Vm o p 


A pi a dg maio 


= ES Us rm E re ep n 
2p im — Pp, VE p2 Val — p2 m— p; (49) 


A expressão do desvio 9, vem-nos, pois, expurgada de todas as funções exponenciais 
e vai-nos permitir tirar uma conclusão muito importante: é que o desvio do quadro galvano- 
métrico é proporcional à velocidade inicial w, e; no momento em que ele se efectua, é inde- 
pendente da mesma velocidade. 


Agora vamos ver o que acontece com a segunda condição inicial. 
Neste caso temos: 


Isto é, o quadro parte duma posição « sem velocidade inicial. 
Nestas circunstâncias, temos 


b=e " (cs e +Go ")=a, (46) 
e 
im he —(m +p)t 
? =— (m — p) CG e — (m+p) Ce = 0 (47) 
t 
Da expressão (47) podemos deduzir €, em função de C, e então temos 
— (m—p)CGe-m-pt=(m+4p)C e-m+pit 
donde 
C=— Eis P TP - Co em2Pt (45) 
m— p 
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Introduzindo o valor de €, (48) na expressão (46) vem 


ER ocê go (m-pt 1 Coe (intot=a, (49) 
m — p 


Esta equação permite-nos obter a constante 0, em função de quantidades conhe- 
cidas e, assim, temos que 


a = (Cs enc rbd e tm! | em 


m— p 
= 0, acabado mp + 1|= Eq ts em tm+p)t 
donde se tira que ES: Code 
G=—— BOT qm: (50) 
“ p 


Por forma idêntica se obtém o valor de C,. Para isso basta empregar o mesmo método 
que aplicámos quando exprimimos (, em função de C,. Vamos, portanto, exprimir agora 
(U* em função de C,. Recorramos à equação (48) e dela deduziremos que 


1 4 e 
Cs = — Cj e2Pt, (51) 
m + p 


como é evidente. 
Introduzamos agora o valor de C, da fórmula (51) na equação (46) e teremos: 


— (m — p) t =p apt -(m+p)t 
Ce ido Sedmnt e = 
m + p 


—(m — p)t ae -— (m — p)t 
PARRA | K ERP i |- 
m+p 


-(m — p)t E 
m +p 


ou 


2?p 
= 0; RNA. fds e (m—p)t 
mp 
donde se tira que 
Ci= &o (m + P) q (m—p)t A 
2 p (52) 


Para termos os valores de (4, e Cy em função de valores determinados, falta aplicar 
a condição de t==0. 
Aplicando esta condição às fórmulas 50 e 52 vem para 


t=0 (mopt=(mtpt=0  e=1 


Logo, teremos finalmente, que 


Ci= * (m + p) e Co = % (m —p) 
2 p 2»p (53) 
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Introduzindo estes valores na equação (30) vem para valor de 9 a seguinte equação 


m+yp m—p 
dal ited e E &o ePt mms contage) sort | ms 


2 p 2p 


E om] (m+ ports (o —m) et] (54) 


2p 


Se, examinarmos as expressões de 9, representadas pelas fórmulas (45) e (54), 
e traçarmos as curvas de movimento da equipagem correspondentes a cada um dos casos, 
“vemos que nos casos da fórmula (45) o referido movimento se traduzirá por uma curva, 
representada na fig. 3, e que o segundo" caso terá a representação indicada na fig. 4. 


2) Pod 
9=A 
O 
L 0 t 
fig.3 fig.4 


Qualquer destes casos se aplicam aos galvanómetros de quadro móvel, quer o binário 
de torsão seja dado por suspensões, quer por espirais, como é o caso vulgar dos voltímetros 
ou amperímetros de quadro móvel utilisados em corrente contínua. O segundo caso é 
frequentemente observado nesta última espécie de aparelhos em que a equipagem móvel se 
desviou e se fixou no valor a medir correspondente ao desvio a,. 

Logo que cessou a observação, desligou-se o aparelho e o ponteiro voltou ao zero 
da escala sem oscilações, portanto, com amortecimento completo. A construção de galva- 
nómetros, voltímetros e amperímetros, com esta propriedade é apanágio das boas casas 
construtoras de aparelhos para Laboratórios. 

Vejamos agora o segundo caso, isto é, 


n=>n1: Vm? — nº=0 


À solução da equação do movimento (23), representada pela equação (30), toma a 
seguinte forma : 


0 = (Cut + 03) o—mt — Cit Os (52) 
e m 
visto que uma das soluções neste caso é te"! e a outra e-"t, 
A derivada da expressão (52) será, portanto, 
do Cyemt—m (t 4 +03) em (58) 


dt g (mt 
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Neste caso, o desvio da equipagem efectua-se até t atingir o seu máximo valor. 
Como o máximo de função se obtém fazendo 


Vo 
dt 
será 
Cem —-m(tC; + Cy)jomt 
E PER e Ti e Ty 
e (mt) 
Como, porém, 
em O 
será 
Ciert-m(tC+4C)ert=0 
ou seja 


Co—mtC — m Cs = O 
donde se tira que 
e Cy — m Cs (D4) 
m Cy 


t 


Neste caso ainda se verifica que o movimento do quadro galvanométrico é aperió- 
dico em virtude de se continuar a notar a ausência de qualquer função sinusoidal. Mas, 
este caso tem uma importância especial porque ele marca o limite da aperiodicidade e, 
por isso, toma a designação de aperiodicidade crítica, porque representa o limite da pas- 
sagem do movimento aperiódico para o movimento periólico, porquanto basta um ligeiro 
acréscimo de n sobre m para que a expressão 


Vm? — nº? 


se tornar imaginária e envolver logo uma função sinusoidal, como adiante veremos, 
quando tratarmos do terceiro caso. 

No caso, que estamos tratando, o valor do desvio 9, obtem-se introduzindo na 
expressão (52) o valor de t expresso na equação (54) e então temos que 


É, m CL MC: m Us = (87 
Ve= (O C;— ms +04) e m C, - (A C, a 
É m Cy m 
m— 0, — O 
da a 97 i (55) 
m 


Para determinar os valores de OC, e O, vamos estabelecer as condições iniciais do 
movimento da equipagem. 
Temos aqui também duas condições. 


Primeira : 
d9 
t=0 - 8 = 0 e Cacio. 
Segunda : 
d 9 
t=0 s EA a MRE 
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Na primeira condição, temos que a equação (52) se torna 


0=(Ct+4C)e-mt=0 (56) 
donde 


Cit + C4=0 pelo que G=—— o —G=C 


e a equação (53) virá 
d9 Ciemt— m (Cit + 05) em 
WD =o 
dt aQmt)? 
ou 
E) C—mCt-+-m Cit 


emt 


(51) 


(Do 


Introduzindo nesta equação os valores de C, e de O, obtêm-se para valor destas 
constantes as seguintes expressões : 


C;—mCt+mCt ne C4 


0), =—————————————— e — 


J 


emt gmt 
donde 
Cj = 0, ot (58) 
e 
Ca Cs t 
use nos voçe Ti) is vem JO É 
ad ai a . mm E 
é emt temt 
donde 
OC == — to tomt (99) 


Como na condição inicial ficou estabelecido que 


=. 
as equações (58) e (59) tornam-se 


e 0, =0 


o que, introduzido em (54) e (55), dá os seguintes valores para t e 0, 


(Do 1 
end om e 
e 
Ri = A A (61) 
m m e 


As equações (60) e (61) mostram que o desvio da equipagem é igual à velocidade 
inicial, e, no instanto em que a mesma se desloca, este desvio é independente desta velo- 


cidade. 


Vejamos agora a segunda condição inicial. 


)=(CtAC)e-mn=a, 


donde 
Ci t+ Co = a, em (62) 
e , 
a Cem —m(Gt+Cem 
dt e(mt)? pr 
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ou seja 
C-—-mnCt—m0,=0 
ou 


conforme (62). Daqui se deduz que 
C;i=ma, emt (63) 


Para O, vem 
C;—-mO t==m Cs 
donde se tira que 


Il —mt (64) 
Introduzindo o valor da equação (64) na equação (62) vem 


m Cst 
Il—-mt 


-— Cs E do emt 


Daqui se tira que 
G=(L—mt) q em (65) 


Introduzindo em (63) e (65) a condição estabelecida de ser t nulo virá 


C=ma, e Cg = a, 


Conhecidos os valores das constantes C, e 0, para as condições iniciais estabelecidas, 
podemos introduzi-las em (54) e 55) e obtemos assim que 


C,;— mCs RE fatia É E 


m O m? x, (66) 


t= 


= (Crt+ 05) 0 mt=(mastta)e-m=(mt+1) g,o-mt, (67) 


As curvas, que indicam como se opera o movimento da equipagem, continuam a 
ser idênticas às representadas nas figuras 3 e 4, conforme se trata da primeira ou da 
segunda condição. 

Vamos agora analisar o terceiro caso. 


m<n;Vmê—n? <O ;mê—n'=(—p) 
ou seja 
Vm? — nº =V(—p)? = wy/—l=oi 


Nestas circunstâncias, a solução geral toma a seguinte forma 
) = (—m+Vm? — nº?) t dl C. d—m—Vm? — n?) t ==0 tm + ai) t ado Cs as — wi) t rise 


= e mt(C, eis 2 tom "it) (68) 
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A bem conhecida relação de Euler permite eliminar as funções exponenciais ima- 
ginárias e, assim, temos que 


et = cosot + isen ot e et = coswt — isenot 
que, introduzidas em (68), dá 
0 = ermt [Cy (cos ot + i sen ot) + Cs(cos ot — i sen ot)| = 
= e- mt C(y cos mt +- Ci sen ot + Ca cos ot— Cs i sen mt) 
= em mt [(C, + 05) cos ot — (Ca — Cy) i sen ot] (69) 


A presença de funções sinusoidais na equação (69) mostra-nos que neste caso 
o movimento oscilante da equipagem é de natureza periódica, o que significa que a equi- 
pagem desviada da sua posição inicial, e uma vez cessada a acção que provocou o desvio, 
só volta à posição de repouso após uma série de oscilações cuja amplitude vai diminuindo 
até aquelas se anularem por completo. 

Vamos ver em que condições é que estas oscilações se produzem. 

Para isso vamos estabelecer as condições iniciais de movimento, que são análogas 
às que estabelecemos para os dois casos anteriores. 

À primeira condição inicial que estabelecemos foi 


d9 


dt 


' ——— tda 


Vamos aplica-la à equação (69) e assim temos 


0 == emmt [OC (cos ot + i sen ot) + Ca (cos ot — i sen ot)| = O 


como 
em O 
será 
Cy (cos mt + i sen mt) + Cs (cos mt — i sen mt) = O (70) 
Da mesma forma 
ds 2a | | 
eee ne mt [O (cos mt + isenmt) + Cs (cos ot —i sen 4 | + 


+. g—mt Ko (— o sen mt + in cos ot) + Ca (— o sen ot — im cos mt) | E. 


= er mt [Gs (i w COS vt — m cos ot — mi sen ot — w sen mt) + 


+ Cs (mi sen ot — o sen ot — m cos ot — i w cos mt) | == do 
donde se tira que 


tdo 


= mo emmt= Cy (iwcosot—m cos ot—m isenmt—o sen ot) + 


eemt 
+ Cs (mi sen ot—o sen ot—m cos mt — im cos mt) (11) 


As equações (70) e (71) vão permitir-nos determinar os valores de C1 e Cs e, assim, 
deduzimos da equação (70) que 


cos wt— i sen mt cos mt + i sen ot 
cos wt--i sen wi cos wt— 1 sen mt (12) 
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Introduzindo, sucessivamente, estes valores na equação (71) temos para deduzir 
o valor de 0, a seguinte expressão : 


cos mt — isen ot .. 
yet =— 0 > (iocosot—mcosot — misenot — o sen ot) + 


cos ot +-i sen ot 


+ Cs (misen ot — osen ot —m coswot — im cos ot) 


donde 
Cs = (73) 


w,e PE (cosot + sent) 
— —(cosut—isenut) (iucosat — mcosat — misenot — osenut) + (coswt + isenut) (misenot — nsenot — mocoswt — iwcosat 


io (74) 
o Mt (cos ot — isen ot) 
“(cosut — isenut) (locosut — mcoswt — misenot — wsenot) — (cosat + isenot) (misenot — usenot — meosut — lucosot) 


Para fixar os valores de €, e C, basta completar a respectiva condição inicial de £ 
ser nulo e, assim, teremos que para 


t=0 virá senot=0 e cosst=1 


Logo, as expressões (75) e (74) transformar -se-ão nas seguintes: 


Ç POE ag. A ro dg RS 
(o—m)—(—m—im) 210 (19) 
Cy= — ei a sal é at sed as De = (16) 


Somando e subtraindo, sucessivamente, membro a membro (75) e (76) vem 


(1) tw) 


Cj+ C = — —S. == 0 77 
21 2126 (10) 
(1) (1) tw 
Os — (4 — “E ET Cundi = º — — — - o (78) 


Se introduzirmos (77) e (78) na equação (69) vem 


— mt — mt 


= De isent=—2e sent (79) 
1 (1) 0) 


À presença de um factor sinusoidal mostra-nos que o movimento do quadro, ao 
passar pelo zero da escala, não se anula, e que o mesmo continua a oscilar. Logo, o movi- 


mento é periódico, como já atrás tínhamos dito. Mas, a presença do factor -, a que se 
dá o nome de factor de amortecimento, mostra-nos igualmente que o movimento se vai 


amortecendo, do que se conclui que o movimento das oscilações é periódico amortecido. 
Grificamente, o movimento pode ser representado pela fig. 5. 
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Para deduzir o tempo da duração das oscilações, vamos determinar o valor da 

. dó . » . . e 
velocidade a que à equipágem móvel adquire a cada momento. Derivemos, pois, a 
equação (79) e teremos 


dó Do ico tdo a tdo 
—-=—m—e senstt-—o mcoswt = —e (—msenmt--mcos mt) (80) 
O] (1) tw) 


mt — mt 


Os máximos e mínimos do desvio 9 obter-se-ão para todos os valores de t para 
os quais 


O nt 
dt 
Portanto, 
dO dg sem mt )=0 
E (— m sen ot + q cos mt) = 
+60 
O t 
fig.5 
-0 


Para obter os momentos em que a oscilação muda de sinal basta fazer 


— m sen ot + cos ot = O 
visto que 


(1) 
ha g—mt += 0 . 
(5) 


Portanto, ter-se-á que 
msen mt == wcos mt 


donde 
e vt ' 
sen mw ia nah (81) 
cos mt m 
ou 
mt == arc. tg Rad 
m 
pelo que 
are. tg = 
m 
E aó Ea (82) 
(1) 
TECNICA 


Esta expressão dará, portanto, o valor do tempo t correspondente aos máximos € 
mínimos das oscilações sucessivas. 
Façamos 


ot=arc.tg— = + kr (83) 
m 


Se, quisermos determinar o tempo que medeia entre o máximo e o mínimo da osci- 
lação de ordem k e a de ordem k — 1, basta tomar a diferença entre o tempo que decorre 
entre o começo da primeira oscilação de ordem k e a de ordem (k — 1) e então tere- 
mos que 


T 
Esta diferença corresponde à duração de uma oscilação simples a Logo 


= tpi—- tri p=— (54) 


(1) 


to | +3 


T representa, portanto, o período de oscilação amortecida. Da equação (84) tira-se que 


— 
tw 


Te, A (85) 
6) 


Esta expressão mostra que o tempo que medeia entre dois máximos e dois mínimos 
é igual a um período T. 


Podemos agora determinar o valor do desvio do quadro num dado momento t,. 
Para isso, basta introduzir o valor de t, representado pela equação (82), na fórmula (79), 
depois de termos substituído o valor de senyt pelas relações que resultaram das condi- 
ções estabelecidas. 

Da relação (81) obtemos que 


— = tg? ot (86) 
m? 
ou 
2 já 
l+-— =1+4tg? ot (57) 
m? 
Mas, como sabemos, 
da 
sen? wt == TSE dm 27 DR np TR E 1 
l-+-cog'ut 4 + Aoc i+tgot 
tg? qt 


Introduzindo nesta expressão os valores de (86) e (87) vem 


ma 
m? (2 
sen vt=—— — = 
1 (2 mº + Ft 
m? 
donde se tira que 
tw 
sen vt=————— (85) 

V mº —+ (02 
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A equação (79), substituídos os termos sen ot e t da função exponencial pelos valores 
das equações (87) e (88), transforma-se na seguinte: 


t to 
are. ter — 
ºm 


m m 
| (1) fin tú 1) tw) — — BIO, Li — (59) 
0; =—— é XD = ———. 6 * “ 
k = mm mi 

(Do Vm? + m? Vm2 + q? 


Esta equação corresponde à oscilação de ordem k. Se, considerarmos agora a oscila- 
ção de ordem (k — 1), a equação correspondente a esta oscilação será representada pela 
expressão 


tn) de are. tg— 
Dk —1) —— E: e tu 8 m = (90) 
Vm? + (nê 
Dividindo membro a membro as equações (89) e (90) temos 
m o 
mº — — ATC. te — 
a ty —-m sá Es arc. te Eai mm 
0 Vm? + q? ê “"*M — 
ds datoi = St LD” 
“ke — 1) a memso (are tê — — :) —“ E are. tg — a: 
A to m a to m a. ty 
Vm? +" na 


Temos, assim, o valor da relação entre duas oscilações sucessivas de ordem k e (k—1), 
Mas, pela relação (84), temos que 


"Ss 
tw) ei 2 , 
Logo, substituindo em (91), temos 
dk 
fi KA - 
dk a a “Am Pa (99) 
Me —1) 
fazendo, é claro, 


o 
sd 


A expressão (93) dá-se o nome de decremento logaritmico porque ela representa o 
logaritmo neperiano da relação da amplitude de duas oscilações sucessivas da mesma 
ordem, isto é, 

Dx 


e 1 
dg —1) 


à == log 


(94) 


Se tomarmos as relações entre as oscilações sucessivas, verificamos que esta relação 
se mantém constante e igual a e”, equação (92). Observa-se mais: que esta expressão no 
caso do movimento oscilatório amortecido, representa a razão duma progressão geométrica 
decrescente segundo a qual as amplitudes das oscilações se vão amortecendo. 

Se considerarmos o quadro da equipagem em oscilação livre, isto é, sem amorteci- 
mentos, a duração da oscilação será representado pela expressão 


I 
T=274/> = 95 
, B e) 
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visto termos feito, a propósito da equação (22), 
= — (96) 


Podemos exprimir a oscilação forçada ou amortecida T em função da oscilação 
livre T, e do decremento longarítmico ). 
À expressão (85) diz-nos que 
2, 2% 


gs DES qi rp (97) 


tw Vn7— mê 


visto que puzemos 

l=Vm'-—n? ou o = nº — m? 

como é evidente. 
Da equação (93) tiramos que 


O (98) 

5 
e da (95) no n 
ba ( ) 


Substituindo na equação (97) os valores nº e m” pelos das equações (98) e (99) vem 


——- — . 


+) 
es q D O dr ui ii EAR (100) 
/ 4x? 4)? Ed a 
To? Tê Ta Tt 
Desta expressão deduz-se, como é fácil de ver, que 


Ti a) 
RR À 6 e Rd À (1 + 2) ; (101) 
n? 


e que também pode ser apresentada da seguinte forma, desenvolvendo em série e aprovei- 
tando só os dois primeiros termos, 


T=T, (1 É ) (102) 


Dq? 


a qual só é utilisada quando ) é muito pequeno. 
A fórmula (101) também se pode apresentar da seguinte forma : 


T, 


Te 


T= 


VR Rr. (103) 


Vamos, portanto, aproveitar estes valores para os introduzir na equação (89). Para 
isso, vamos considerar que k == 0, Neste caso, “, representará o valor da primeira oscila- 
ção. Logo 


tw Mm are t EA tw) sa are. te s” fy) adia e déé to Ee: 
do =———— e NO ESA 8 n=—=——— € o “m=-Le O) a: ma (104) 
Vmê -t+ (2 


Vm* + n?'—m? n 
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Mas, como 


3x Ta 
À = o T=>——= 
T V53 4 


e substituindo em (102) m e w pelas expressões deduzidas das equações (85) e (93) 
temos que 


arete — e areto 5 arete + 
É si Do o SE Mo Fe o q E — Po É 4 ê ds 
0 YJm y - 2 Vera 
e iv pa Te + PA (103) 
é 


Esta fórmula vai-nos permitir representar 0, em função da quantidade de electrici- 
dade que é lançada no circuito galvanométrico, ao mesmo tempo que definiremos uma 
constantê muito importante nos galvanómetros conhecida sob a designação de Constante 
balística do galvanómetro. 

Para isso, vamos supor que no circuito da equipagem móvel fazemos passar instan- 
tâneamente uma corrente ? de tal forma que os binários antagonistas devidos ao atrito no 
ar, às correntes induzidas e à torsão da suspensão são tão pequenos em face do momento 
de reacção de inércia do quadro que os podemos desprezar. Nestas condições, a equação 
do movimento do quadro, representada pela expressão (21) fica reduzida aos seguintes 


termos: 
I d? 9 


= HSNi (104) 


Multiplicando ambos os membros por dt e integrando a equação entre O e +, que foi 
o tempo que o desvio 0 levou a anular-se, teremos que 


ão T 
ts Hi ) idt= HSNq 
dt 
ou 
dO HSNq - 
ms 1 (105) 


Será, portanto, q a quantidade de electricidade que foi lançada no galvanómetro. 


. . d9 . . . . . 
Podemos, pois, considerar ——— como a velocidade inicial wo do quadro, isto é, 


00 TISNG 
da ad RL (106) 
valor que, introduzido na equação (103), dá 
SN T à aretg O 
0, =. HSNq | A E .- a are.tg ) (107) 
I 9V + 


Podemos exprimir % em função da oscilação livre do quadro T, e, para isso, 


bo) 


recorremos à relação (103), do que resulta 


É vi HSNq T, a Es are.tg ES (108) 
21 LU) 
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Daqui deduz-se que a quantidade de electricidade q, que atravessou o quadro galva- 
nométrico na oscilação inicial, é igual a 


À = 
inf 21 E dm o = Te tg 7 (109) 
HS T.'. 


q 


ou, fazendo 


mi (110) 
pa = 
es E — re 5 (111) 


É ao factor K que se dá a designação de Constante balística do galvanómetro para 
a distinguir da sua Constante de sensibilidade que é representada pela letra k e que se 
deduz da equação de equilíbrio, dos momentos de impulsão devida à corrente é e do esforço 
de torsão produzido pelo desvio do quadro, quer se trate de um galvanómetro de quadro 
suspenso, ou de espirais de torsão. 

A equação, correspondente ao equilíbrio destes momentos é representada pela 
expressão 


B5 = HSNi 
donde se tira 
ra 20 Pe (112) 
HSN k 
fazendo, é claro, 
m 3 N 
pa, (113) 
B 


O valor de B em (113) pode ser substituído, pelas relações (96) e (99) já nossas 


conhecidas e, assim, temos que 
4x? 


Es nt (114) 
É Me 
que introduzida em (113) dá 
SN IS o ' E 
ae AR O o Due ds dis) 
4? 41 2% 
É pa 
Como —*º representa a duração da semi-oscilação podemos fazer 
E anita 
2 o 
e introduzir este valor na equação (115). Assim, temos que 
K — 
uai 116 
mta Do (116) 


Podemos, ainda, representar a relação das duas constantes em função da semi- 
-oscilação forçada e do respectivo decremento logarítmico. Da equação (103) tiramos que 


É à T 


ma Vx2 + 22 
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ou 


no Va +) 
ou ainda 
. Vé+x 117 
A ni 


sendo T'o tempo da duração da oscilação simples amortecida. Logo, teremos, a seguinte 
relação: 
K = VA (118) 


—— O 


Assim, a equação (109) pode ser apresentada sob as seguintes formas: 
Em função da constante de sensibilidade 


h = 
q e: se “4 (119) 
k x 
Em função da corrente à e do desvio 3 correspondente 
A Ê. cá 
Tm Po do O = ate. tg — (120) 
ô 


Em função do tempo de duração da oscilacão simples T' e do decremento logarí- 
tmico ) 


à e criar E Ma ge E (121) 
VW +) k 
Sendo 
k = f (1) (122 


é fácil de ver que o seu valor será expresso na unidade em que for expresso ti, que pode ser 
representado em amperes ou nos seus submultiplos mais vulgarmente empregados que são 
em miliamperes ou micro-amperes correspondentes ao desvio de uma divisão da escala do 
aparelho, conforme o grau de sensibilidade deste, pelo que para 


0 == 1 virá ==] (123) 


A constante K, dependendo essencialmente da constante k, será expressa em 
Conlombs, se k for expresso em amperes, ou em Micro-Conlombs se k for expresso em 
Micro-amperes. 

A constante balística K determina-se pela fórmula (118), depois de conhecido o 
valor de k e determinado |. 

O valor de k é determinado de uma vez para sempre, desde que o campo H do iman 
se mantenha constante, para o que se empregam aços de grande força coercitiva. Esta 
constante de sensibilidade, também conhecida por constante permanente do galvanóme- 
tro, tem bastante importância na construção de aparelhos desta natureza. 


(Continua ) 
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Nótula sobre a geomorfogenia de Setúbal 


Do Sr. Dr. Falcão Machado recebemos a nota seguinte: 


É meu costume discutir assuntos ciênti- 
ficos somente com pessoas de categoria 
ciêntífica e não com outrem; todavia: 


1.º) Sem dúvida que a nossa Nótula sobre 
a geomorfogenia de Setúbal não é um tra- 
balho positivo, concreto, com larga base 
matemática e experimental; trata-se dum 
estudo hipotético como se verifica pela sua 
própria redacção, de caracter especulativo 
e não técnico, e incompatível com o nível 
técnico da revista, pois a modéstia não nos 
permite afirmar o contrário. 


2.º) Todavia baseia-se na observação dos 
factos, do terreno, e na interpretação deles 
à luz do que escreveram Carrington, Freire 
de Andrade, Orlando Ribeiro, Oliveira Boléo 
e Herculano de Carvalho, doutores e pro- 
fessores do ensino superior, Choffat (sabe-se 
o que lhe deve a geologia portuguesa) 
e Amaro de Almeida, médico, especializado 
em hidrologia. À nossa hipótese pode ser, 
pois, conclusão errada, mas de premissas 
verdadeiras, e até prova em contrário, 
supomos não ter errado. 


3.º) Dizer que o cenozoico, no corte, 
aparece indevidamente, sobre o quaternário 
é interpretar os símbolos da natureza das 
rochas, como sendo símbolos da idade geo- 
lógica das mesmas, o que não é correcto. 
Mas seja assim, e explicaríamos, comoda- 
mente tal facto, por um lapso, se, acaso não 
quizermos indicar o fenómeno designado 


por Reibungsbresch: por Rinne, também 
conhecido por fault-roch ou brechas de 
fricção. 


4.º) Afirmar que são terrenos desagrega- 
dos os arenitos do Pliocénico será inter- 
pretar bem os símbolos? Talvez... mas 
é desconhecer o terreno in-loco... o que 
invalida todas as conclusões de hidrogeolo- 
gia que se pretendem tirar, porque são as 
leis que se hão-de adaptar aos factos e não 
estes às leis. 


5.º) À transcrição mostra a incompreen- 
são do texto, a falta de conhecimento dos 
estudos actuais sobre as rochas plutónicas 
da região (e aconselhamos a leitura dos 
trabalhos recentes de Zbyszewski nas Comu- 
nicações dos Serviços (reológicos) e falta de 
capacidade de interpretação do desenho em 
face do texto como demonstra a leitura 
serena e imparcial, feita por quem conheça 
o assunto. 


6.º) A mera afirmação de que na nossa 
nótula há impropriedades e incorrecções, 
é um dogmatismo magister dixit ex-cathe- 
dra desprovido do espírito de livre crítica. 
Não basta afirmar: a probidade mental 
e a competência ciêntífica obrigam a provar 
a afirmação e a explicar os fenómenos por 
outra maneira mais evidente e certa. Só 
assim as falsas hipóteses geram as verda- 
deiras e a ciência progride: o contrário, 
é muita confusão e pouco acerto. 


FaLcÃão MACHADO, 


Com a publicação desta nota consideramos encerrado pela nossa parte o assunto, 
mantendo muito embora os nossos pontos de vista expressos na nota publicada no n.º 180. 
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ENGENHARIA MECÂNICA 


José Torres Raimundo 

Fernando António de Almeida Alves 

Oliveiros Domingos 

António Vasconcelos 

Gualdim Nogueira Mendes e Anselmo da Rocha Barros 
David Valente de Almeida 

António Moreira de Andrade 

José Jorge Canelas 


ENGENHARIA QUÍMICO-INDUSTRIAL 


Manuel Chagas Roquette 

Virgílio Teixeira Lopo 

Fernando Pereira da Costa da Silva Mendes 

Vítor Martins Coimbra 

António Brazão Farinha 

José Júlio da Silva Coelho 

Maria Luísa Rebelo Gemes, Maria Estelina de Contreiras Maia e Francisco da Silveira 
Saragoça 

João Conde Pereira 

Jaime Lopes Ferro, Jacques Pessoa Rolão e João Paulo de Matos 

Gullherme Purvin de Figueiredo 

Maria Luísa de Brito Jalhay 

João da Costa Soares 
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2. CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA, 


LISBOA — PORTO — 


Receamos que muitos engenheiros não 
tenham ainda sentido a importância — a 
transscendência, mesmo — que poderá re- 
presentar para os interesses individuais de 
cada um, e para os interesses da classe e da 
nação, a próxima realização do 2.º congresso 
nacional dos engenheiros portugueses — 
todavia não faltam mais que três meses(") 
e três meses passam como um relâmpago. 

Nomenclaturas do vocabulário social tais 
como «congressos», «conferências», etc,, 
ruidosamente aplicadas com uma frequência 
cotidiana que banaliza, habituaram-nos já 
a tão repetido esvasiamento de resultados, 
que nos fizemos impermeáveis e insensíveis 
aos pregões clamorosos que as propagan- 
deiam à nossa volta. Por isso, despresti- 
giadas como estão aquelas nomenclaturas, 
acontecimentos, que nos deviam tocar fundo 
e de perto, não conseguem se quer distrair- 
-nos da luta rija pelo pão de cada dia, a 
que nos amarra o condicionalismo realista 
da época que vivemos. É este estado de 
espírito, bastante generalizado, que pode 
ser tornado responsável pelo frio desin- 
teresse de muitos engenheiros pelo 2.º Con- 
gresso Nacional de Engenharia. 

Grave perigo para a classe, prejuízos 
sérios para cada um denós, po leriam ocorrer, 
um dia, se não fossemos capazes de aprender 
a tempo que para nós, engenheiros, o 
Congresso de Engenharia não é qualquer 
congresso. 

Tantos problemas que nós, engenheiros 
portugueses, precisamos de abordar e resol- 
ver, com urgência e decisão, sob pena de 
deixarmos que, irremediâvelmente, outros 
tomem os nossos lugares. 


(t) Termina já, no dia 31 de Março, o prazo de entrega 
das teses e comunicações. 


JUNHO DE 1948 C. D. 62 (063) (469) 


— Problemas profissionais — (regulação 
da profissão com misteres afins, melhor 
nivelamento de remunerações, etc.), que 
nos apertam com agudesa crescente. 

— Problemas de classe — possibilidade e 
enormes vantagens de maior conve- 
niência e solidariedade de previdências, 
de intercâmbios e inter-auxílio. 

— Problemas técnicos — a necessidade de 
pôr em comum as experiências de cada 
qual e de, a partir delas, discutir e 
divulgar os métodos e os processos que 
conduzem às soluções que melhor se 
integram no nosso meio. 

— Problemas nacionais — numa fase da 
evolução dos povos, onde aqueles que 
forem incapazes de produzir até ao 
limite da sua capacidade, ficarão no 
caminho, nós não podemos abstermo- 
-nos, indiferentes e impassíveis, pois 
que a produção não arrancará sem a 
chefia segura dos engenheiros. 

Depois, embora em plano mais secun- 
dúrio, o congresso proporcionará oportuni- 
dades preciosas : 

— de visitar alguns dos nossos principais 
centros fabris, o que, actualizando e rectifi- 
cando os nossos conhecimentos, nos dará 
melhor a medida dos recursos do país; 

— de contacto, camaradagem e confra- 
ternização, estendendo e apertando as nossas 
relações na classe; conheceremos novos cole- 
gas, tornaremos a ver velhos amigos e cama- 
radas, o que, além de muito agradável, pode, 
por vezes, ter influência vital no nosso futuro. 

Não esqueçamos, pois, o nosso congresso. 

Levemos lá as nossas sugestões, pres- 
temos-lhe toda a colaboração possível, asso- 
ciemo-nos com todo o entusiasmo. 


A Comissão DE PROPAGANDA 


(1) O regulamento do congresso foi publicado na «Técnica» de Janeiro, págs. 719 a 721, 
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Bda de. 1-0 4 E; GRÃ 


Pedimos a todos os sócios da Associação, que pos- 
suem, requisitados, livros da nossa Biblioteca, o favor 
de os entregar o mais rápidamente possível. 


Depende da satisfação deste pedido, a reorganiza- 
ção mais rápida dos serviços da Biblioteca. 


REVISTAS 


C. D. 
Aecroplane (The), Dº2Z90%2 Vo. cc cus sino o E cio o ao o oo oe 629.43 Inglaterra 
Boletim da Junta Nacional da Cortiça, nº Jog E TIO +... csccccos. = 679 Portugal 
Bulletin du Congrés des Chemins de Fer, n.º 12,1947. . . ... 0. o PS IA 385 Bélgica 
Cemento y Hormigón, n.º 166. . . «cc. eo MA RO 666.9:624 Espanha 
Chronique des Mines Coloniales (La), n.º IZr a 136 ..vccccccccr. o. 622 França 
Ciencia y Teenica, n.º 847, 43. «cc wnor co suco... E Vevd 62/69 Argentina 
Dyna, n.º 12, 194, nº Ie 2a, 1948. . . ... O « ABRA AA NR o é alia 62/69 Espanha 
Engenheiro Westinghouse (O), Fev, 1948. . ... So Dana o <a o « ST 621.3 E. U. A 
Gazeta dos Caminhos de Ferro, n.º I443 €C I444 «vc. rcscuv.c co. . .. 385 Portugal 
Gazeta de Física, n.º 5. . «cc... 0... DER aaa e UM o q é (o 0/6; 9 SE 53 Portugal 
Indústria Portuguesa, D.º 238 «cc wucrvcto cr toc... o aves ata 62/69 Portugal 
Ossature Metalique, n.º L,I948 . . cc cc co crrc corvos cs. EAR 624.014 Bélgica 
Revista Electrotécnica, n.º 12, 1947 +. «cc. MR PES MS PO 621.3 Argentina 
Revista da Ordem dos Engenheiros, n.º 48. . «cc. CM SP e Da» o 62 Portugal 
Revista do Sindicato Nacional dos Engenheiros Auxiliares, nº 21 € 22... . + 62/69 Portugal 
FICHEIRO 
Sob esta rubrica, figuram só as fichas dos artigos Ensino 


que nos mereceram maior atenção e estão contidos 
nas revistas recebidas nesta Biblioteca, 

Estão já à disposição dos nossos leitores os serviços 
do ficheiro respeitante às revistas que possuímos. 


Direito 
C. D. 328 
La alteración de los niveles urbanos, etc. — Spota, A. G. 
Ciencia y Técnica, vol. TIO, n.º 547, 1948, pág. 31/60. 


La acción por resarcimiento de los dafios causados 
por la alteración de los niveles urbanos es susceptible 
de ser expropiatoria o cuasi-delictual o delictual, según 
que los perjuícios se deban exclusivamente a la obra 
pública o que reconozcan su causa adecuada en un acto 
ilícito. Ahora. ;si una acción ha sido encubierta con el 
ropaje de la acción expropiatoria, no obstante ser 
inherente a la responsabilidad extracontractual, puede 
la Administración demostrar la verdadera naturaleza 
de la acción deducida? El problema tiene alcances prác- 
ticos, sobre todo en materia de la prescripción aplica- 
ble. En este estudio se considera el mismo, analizândose 
las distintas posiciones doctrinarias que se han adoptado 
entre los autores. 


C. D. 37841 


Pensar y trabajar con las manos — Durelli, A. J. 
Ciencia y Técnica, vol. rro, n.º 548, 1948, pág. 113 120. 


En Francia, sobre todo entre las dos guerras, se 
reflexionó mucho sobre la forma de unir el pensamiento 
y la acción. Una de las propuestas fué el «servicio civil», 
En los Estados Unidos, actualmente, el trabajador inte- 
lectual debe dedicar muchas horas de trabajo manual 
a su casa ejerciendo varios oficios. Se ven algunos 
profesores universitarios que barren la calle y la vereda. 
Consideraciones acerca de la educación integral, acerca 
de la natalidad y acerca de la dignidad humana. 


Elasticidade 
C. D. 539.3 


Sobre la aplicación de diferencias finitas, etc, — Jan- 
regui (FH.), E. M. 
Ciencia y Técnica, vol. 110, n.º 548, 1948, pág. 61/78. 


La aplicación de diferencias finitas a los problemas 
de pandeo, permite encarar en forma práctica y con 
poco trabajo material, la obtención de cargas críticas 
de piezas rectas y curvas, de momento de inercia y 
sección variables con cargas intermedias. 
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DEFENDA-SE DOS 
| ONSTRÍ 


e 


A ferrugem — eis a grande inimiga! Não deixe que 
ela se aposse das suas máquinas, ferramentas, acessórios 
e utensílios domésticos ou de lavoura; numa palavra: de 
todas as superfícies metálicas expostas a acção do tempo. 
Os novos produtos da série dos «Sova-Kote» (anti- 


-ferrugem) protegem contra a humidade, a chuva e a água 
salgada, garantindo uma protecção quase permanente. 
Aplica-se a pincel ou escova, por banho e ainda por sam 


pulverização ou circulação. 


SOCONY-VACUUM 


Podem evitar-se perdas elevadas por deteriorização de 
numerosas peças metálicas, às vezes difíceis de substituir, PRO DUTOS 
guiando-se pela Tabela de Recomendação dos «Sova-Kote». 

Uma série de novos produtos da Socony-Vacuum. ANTI a FERRUGEM 


2169 


SOCONY-VACUUM OIL COMPANY, INC. 


Caminhos de Ferro 


C. D. 624 132 (.73) 


Locomotive à turbine à vapeur à engrenages, du Pennsyl- 
vania Railroad. 
Bull. du Congrês des Chemins de Fer, 11-947, n.º IT, 


pás. 996. 


Electrotecnia Geral 
C. D. 624.3:626 
La electrificación de Francia — ia P. 
y Clencia y Técnica, vol. 110, n.º 547, 1948, pág. 1/17. 


El autor hace un rápido análisis de los problemas 
planteados por el aprovechamiento hidroeléctrico en 
Francia para conseguir, por un lado, el equilibrio de 
los regimenes hidrológicos y productivos de las dis- 
tintas regiones por la interconexión general y trans- 
porte de fuerza a gran distancia, y por otra parte, reali- 
zar la regularización de los rios por medio de grandes 
embalses que permiten una mejor utilización del agua 
y la producción más económica de energia. 


Centrais 


C. D. 624.34, 


Progressos na geração de energia — Anônimo. 
O Engenheiro Westinghouse, 12-947, vol. HI, n.º 6, 


pág. I9o. 
C. D. 624.314 


Tendencias en la construcción de las centrales eléc- 
electricas norteamericanas e inglesas — Franco Liceni. 

Revista Electrotécnica, 11-947, vol. 53, nº 11, pág. 
463/474. 


En este artículo se describen las características 
principales de las nuevas supercentrales estadouniden- 
ses e inglesas, tratando de deducir los critérios con 
que los técnicos de dichos países las provectan, 


Máquinas eléctricas 
C. D. 621.89 


Recent development of bearings and lubrication sys- 
tems for vertical generators — S. Gynt. 
Asea Juvenal, 4-6-947, vol. 20, n.º 4-6, pág. 72 87. 


This article describes the type of beasings and the 
lubricating systems used today in all vertical Asea gene- 
rators. The designs described are characterized by the 
highest obtainable reliability in service coupled with 
simplicity of maintenance and inspection. 


C. D. 624.313 


Estudio general de las máquinas de indución estáticas 
y giratorias por el diagrama circular de Blondel (con- 
tinuação) — JJ. Froidevaux. 

R. Electrotécnica, 11-047, vol. 33, n.º II, pág. 475486. 

I.* parte. 

Capítulo II — Aplicacion del diagrama circular al 
estudio de los hornos de induccion. 


C. D. 621.343 


Estudio general de las maquinas de inducción estaticas 
y giratorias por el diagrama circular de Blondel — 
J Froideraux. 

Revista Electrotecnica, 10-047, vol. 33, 


419/438. 


n.º 10, pág. 


I.* parte. 


Capítulo | — Estudio general del funccionamiento 
de los aparatos estáticos de inducción por medio del 
diagrama circular. 


Capítulo II — Aplicacion del diagrama circular e 
Blondel al estudio de los transformadores. 


Redes 
Cc. D 624.315 


Abaco para el cálculo de líneas aéreas y subteráneas 
de una red de distribución eléctrica de baja tensión 
— Jean Parisy. 


R. Electrotécnica, 10-947, vol. 33,n.º 10, pág. 439444. 


Permite admitiéndo algunas aproximaciones y sim- 
plificaciones, resolver rapidamente los problemas que 
se presentan con frecuencia en la exploración de redes 
eléctricas de baja tensión, respecto a la possibilidad 
de unir un nuevo abonado a la red, 


Medidas Eléctricas 
C D. 624.315 
Calcul pratique des puissances de court-circuit des 
réseaux triphasés — Henry Iallgren. 
Asea Revue, 17-9-947, n.º 4-5, pág. 41-47. 


Dans cet article on esquisse quelques méthodes 
particuliêrement comodes pour le calcul des puissances 
et courants de court-circuit, utilisées par «Asea». 

Deux exemples montrent le mode d'utilization de 
cettes méthodes, le premier dans le cas oú les impe- 
dances sont constituées uniquement de réactances, le 
second dans le cos spécial oú des lignes du systême 
présentent résistance et reactance 


Publicam secções de bibliografia técnica as 
seguintes revistas recebidas na nossa Biblioteca : 


CIENCIA Y TECNICA 

REVISTA DE OBRAS PÚBLICAS 

DYNA 

CEMENTO Y HORMIGON 

REVISTA DA ORDEM DOS ENGENHEIROS 
ALFA 


PICKETT « ECKELL 


U.S. A. 


REGUAS DE CALCULO 


O CONSTRUÇÃO -—-As réguas são construidas em liga 
de magnésio, trabalhada com a precisão de 0,001 e 
coberta com uma camada de plástico branco e resis- 
tente à água e ao óleo. Sobre esta camada de plástico 
encontram-se gravadas as escalas. As guias da régua 
móvel e do cursor são em forma de «V», Devido à cons- 


trução de precisão o deslise é suave, sendo extrema- E 
mente fácil a execução dos cálculos. Ro : A. : 3 
O cursor é em «LUCITE» e inquebrável. O aperto nv ae 4 EA ' nd 
da régua móvel pode ser variável, regu- PDA 8 z, e RE a25 
lando-se assim a forma de deslisar., * » à; a | y ER a 
O estojo é em «GEON», A A SS RS? 
Chao PASS PAR 
O DIMENSÕES: rs E q » 
320 >< 53 ><5 mm, RA E SER » 
o PESO: da a 9 MODELOS: 
160 gramas. ge N.º 4 — Para uso geral. 


N.º 2— Para arquitectura, enge- 
nharia civil, etc. 

N.º 3 --Para engenharia química 
e mecânica. 

N.º 4 — Para engenharia electroté- 
cnica e telecomunicações. 


EN ROM SN & UMA RÉGUA CONSTRUIDA COMO UM APARELHO DE 
PRACA PRECISÃO. 


O As réguas Pickett & Eckeil são adoptadas nas Universi- 
dades e nas maiores empresas industriais americanas, 
como por exemplo: 

General Electric Company, Westinghouse Electr. & Mfg. Co, 
Chrysler Corporation, E. I. Du Pont, De Nemurs & Co., etc. 


REPRESENTANTES: 


e TERMO-MECANICA º 
LIMITADA 


HOTORES DIESEL, INGLESES, “RN 


Russell, Newbery & Co. Ltd. 


Os melhores e para Todas os fins 


MOTORES VERTICAIS 
ROS) ESTACIONÁRIOS, 
WEAR | DE 744 CAVALOS 800 A 1200 RPM 


" Em armazém, para entrega imediata, 
E motores de 7 a IO H. P. 


| MOTORES DIESEL MARÍTIMOS DE nos 190 CAVALOS 
COM TODOS OS ACESSÓRIOS ( 


-——— e 


GRUPOS Fitennegentos | 
ATE 44 CAVALOS 


Em armazém, para 

entrega imediata | 

grupos de 10 HP 
com dinamos 
de 110 volts 


REPRESENTANTES: | 


JAYME DA COSTA. O ada 


LISISOA x PORTO 


CORRENTES RENOLD 


PN 3 A transmissão mais prática 


Economia de espaço 


Bb; 


) 


Economia de força 


Transmissão positiva com cerca 
de 99º/o de eficiência 


FUNCIONAMENTO SUAVE 
LONGA DURAÇÃO 


O 
Oo; 
a 


Motores «Roston» a óleos pesados, 
gás pobre, etc. — Terrestres e Marítimos 

Produtos «Carborundum» e «Aloxite» 
Mós, Pedras e Limas para todos os fins 


Lixas «Durex» — Temos o maior 
sortimento do mercado 


HARKEB, SUMNER & C. L. 


4, Largo do Corpo Santo, 18 152, R. José Falcão, 156 
LISBOA PORTO 


e 


MÁRMORES. 


aos melhores preços 


Em todas as aplicações 
Ho. 
A MAIOR PRODUÇÃO DO PAÍS: 
HI. 


Pedidos à 


Sociedade dos Mármores de Portugal, 1,” 


Rua de $. Domingos de Benfica, 63 
LISBOA 


> 


AÇO VASADO!| 


Aço ao convertidor e ao cadinho. Peças para 
material de caminhos de ferro, minas, moinhos 
de minério e em geral todas as aplicações. 
Laboratórios de ensaio e controle privativos. 


ALFREDO ALVES & C. (FILHOS) 


ENGENHEIROS CONSTRUTORES: CG. 6. ALVES (Dec. 32:204) 


E 


FÁBRICAS VULCANO E COLLARES 
(ENCORPORADA EM 1945) 


Rua da Academia das Ciências, 5 


Telefone, 3 17140-3 1719 — LISBOA 


Telegramas: FREDALVES 


AGÊNCIA NO PORTO: Praça de D. João 1, n.º 254.º 


Telef. 2477 


Companhia União Fabril 


Sede: Rua do Comercio, 49 
rasgado Sé DO oeiras 


O MAIOR AGRUPAMENTO INDUSTRIAL 
DA PENINSULA IBÉRICA 


Fábricas em: 
Alferrarede, Barreiro, Canas de Senhorim, 
Lisboa, Mirandela, Óbidos, Porto, Soure 
e Vila Nova de Gaia. 


Superfosfatos, Sulfatos de Cobre, Enxofre, 


Sabões, Ácidos, Oleos industriais e alimen- 
tares, Azeites, Torteame, Sacarias, Grossarias, 
Fios, Carpetes e Mangueiras, 

Oficinas de: 
"Construções metalicas, Mecânica geral 
de Automoveis e Engrenagens 
Fundição de: 
AÇO, FERRO E OUTROS METAIS 
Construção Naval 


(Arrendataria do estaleiro naval da A. G.P.L.) 
Metalurgia de Ouro e Prata — Refinação electrolitica 
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O fquecimento por Inducção 
flumenta a Produção 


O novo aparelho de aquecimento por inducção 
da Allis-Chalmers aumenta a produção total e garante 
“a maior exactidão na graduação de temperaturas num 
grande número de pequenas operações de caldea- 
mento, soldadura e tratamentos térmicos. Podemos 
fornecer informações mais vastas sobre este novo e 
notável instrumento de produção. 


CONSULTE-NOS SOBRE QUALQUER TIPO 
DE EQUIPAMENTO ELECTRICO 


Somos representantes da afamada linha de 
fabrico Allis-Chalmers de motores, instalações de dis- 
tribuição e de comando, transformadores, geradores 
e aparelhos de soldadura por arco e de equipa- 
mento para muitas indústrias. 


ESTABELECIMENTOS MHEROLD; 


Postos de 
Transformação 


Equipamentos 
para moagens 


LIMITADA 


RUA DOS DOURADORES, 7, -—-LISBOA — TELEF. 242213 


Ú ae as SD gi Sais US Rc e nr 


pa s ne or 
.“% 


OFICINAS E LABORATÓRIOS 


DO 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


As oficinas EAN SOBicaA do Ragistirto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público 


es e me meme mm om 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 


da comissão tha 


Ms va 
RE ea deR 


Standard Elecirica 


ASSOCIADA 


DA 


INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH CORP 


4 EQUIPAMENTOS PARA TODOS OS GENEROS DE COMUNICAÇÕES 
ELECTRICAS por rádio e por circuitos metálicos. 


4 EQUIPAMENTOS DE TODAS AS POTÊNCIAS PARA RADIODIFUSÃO 
E TELEVISAO. 


4 GRANDES E PEQUENAS CENTRAIS TELEFONICAS, manuais e auto- 


máticas. 


4 TODO O GENERO DE APARELHAGEM MANUAL E AUTOMÁTICA 


para instalações telefónicas e telegráficas, 


Á FORNOS ELECTRICOS desde pequenas potências, com aquecimento por 


correntes de radiofregiiência. 


SISTEMAS PATENTEADOS, DE ANTENAS de alta eficiência. 


Y 


4 CABOS DE TODOS OS TIPOS para comunicações em tôdas as fregiiên- 


cias e para transporte de energia, 


4 


| Telefone 23111/2/3 Rua Augusta, 27 LISBOA 


Para impermeabilizar 
terraços, paredes, 


o  IMDERMENOSANONT 
fundações, etc. 
Ito 


CONTRA A 
HUMIDADE 


FABRICA EM SACAVÉM 


TELEFONE 20879 TELEG. EPALDA -LISBOA 


FUNDADA EM 1824 


LISBOA — Sede: Largo da Biblioteca, 17 «e Fábrica em Ilhavo — AVEIRO 


Além de porcelanas 
domésticas e artísticas 
fabrica em larga escala 


PORCELANAS 
PARA USOS 
A INDUSTRIAIS 


E PORCELANAS 
ELÉCTRICAS DE 
BAIXA E ALTA 
TENSÃO 


DEPOSITOS: 
LISBOA — Largo do Chiado, 18 «e Rua Cândido dos Reis — PORTO 


“BRA DE PORCELANA DA VISTA UERR 1 


A boa economia reside na aplicação criteriosa do dinheiro. 
Inteire-se da qualidade dos produtos que pretende adquirir. 


Se desejar : y 
Postes — Manílhas 


ou 
Ed 
Mosaicos t 
“AR 
d RES E 0900220 4 
um Ceacars 
PORTO | LISBOA 
Praça da Batalha, 90-2.º Rua D. Estefânia, 42 
Telef. 2 7117 Telef. 4 7812 


Tabelas para o Cálculo & Implantação 
das 
Curvas de Transição em Lemniscata 


Pelos Engenheiros E f 7 ; 


Fernando de Sousa Ferreira Chaves OS ISOLAMENTOS 
dida A CONTRA O CALOR 
e António João Barroso Antunes CONTRA A HUMIDADE 


CONTRA OSOM 
SAO PRECIOSOS 


|| APLIQUE OS ISOLAMENTOS 


ANTHUMIDE 


k REPRESENTANTES: LEACOCK 
PEDIDOS A REVISTA AV. 24 DE JULHO, 16 LISBOA 


RUA JOSÉ FALCÃO, 185-PORTO 


CPO N TIO As 


a RES 
COM UM 
FOGAO 
A GAZ a. 
NAO HA MAS “4 

COZINHEIRAS AN 


Bad Es 
2a E 


AN 


FÁBRICA PORTUCAL 


PRACA DOS RESTAURADORES; 45:57 - TEL 24948 


o 
. . 
4 a 


Emprêsa de Sondagens e F 
TEIXEIRA DUARTE, 


DA BETESGA, 57, 3.º 
TELEF. 32774 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTO 


SOCIEDADE ANÓNIMA 
BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPHIN 


Escritório Técnico: Praça de D. João |, 25, 3.º Dir. / PORTO / Tel. 241 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
-eléctricas. Electrificação de fábricas e de caminho de ferro. 
Locomotivas, e auto-motoras eléctricas e Diesel-eléctricas. Máqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos e transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôdas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, Material de alta 
frequência, Telegrafia, Telefonia, Telecomando, etc. 


S. A, União Eléctrica Portuguesa — Setúbal 
Turbo-grupos de 6.400 kW 


